



　負の二項分布関数から導かれた OC 曲線を用いて、粒状落花生およびトウモロコシの AF 検査の
際のサンプリング法の評価を試みた。





プル量を 3 kg 以上に増量することを提案した。
　2011年10月から、同省は従来の AF 規制値を AFB1に替わって AF B1+B2+G1+G2 の10 ppb に変更














































































　 　小麦中の ZEN および DON の分布は、田 
中10）によれば、自然汚染小麦を製粉した際
に、ZEN は小麦粉から検出しなかったが、





































































ていたので抜粋し、表 3 ～ 5 12）に示した。表
3 は剥き身落花生の 5 及び10 ㎏をサンプル
サイズとしたときの分析誤差を比較したも































析結果の変動は小さい。 3 及び10 ㎏のサン
プルサイズでは、AF の汚染度 5 ppb では落











































　Whitaker13， 14， 15）は、20,000ロットに及ぶ AF
汚染剥き身落花生及び非常に多数のトウモロ
コシロットのデータを基に、あるロットの粒











＋χa2＋χa3＋・・・＋χaN）/N は、N・χ‾a ＝（χa1＋ 
χa2＋χa3＋・・・＋χaN）と変形できるから N・χ‾a 
もまた負の二項分布に従う。
















　　 ｋ＝（2.0886 + 2.3898Μ）×10－6という関係
式を得た。
Ｎ＝サンプル中の粒数






















































　M なる AF 平均濃度をもつロットに対し、サ
ンプルサイズ N 及び規制値 X￣s の条件で検査を
すると、ロットを受け入れる確率の総和は、確
率密度関数 f（r）を 0 から X￣s 迄の間について積
分した累積確率 P（M）に等しい。P（M）は f（r）
の確率分布関数として式（ 2 ）で表される。
　P（M）＝　　f（r） ‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（ 2 ）














　ロットの M が0から規制値 X￣s までの間、す
なわち、あるロットの真の平均濃度 M が Mc ≦
































　N 粒の検査で規制値 X￣s 以下として受け入れ
られるロット数は、L・f（M）・P（M）であるか
ら、M があらゆる濃度 0 ～∞を取り得ること
から、L のうち受け入れられるロット数 La は、
式（ 3 ）で表される。
　La＝　 L・f（M）・P（M） ‥‥‥‥‥‥‥（ 3 ）
　この La の中には、真の平均濃度が規制値 
X￣s を超えたものもその一部を受け入れている。
La のうち、ロットの真の AF 平均濃度 Mc が













　BLa＝　　L・f（M）・P（M） ‥‥‥‥‥‥（ 5 ）
　ここで、△は M、をわずかに超える部分の
























　M・L・f（M）・P（M） ‥‥‥‥‥‥‥‥‥（ 7 ）














ンダ、TP 法（英国）及び EU における検査法
について OC 曲線を作成した。
　 ①アメリカ合衆国における AF 許容濃度は、










kg、21.8 kg を 3 回サンプリングする。
　 最初のサンプルを 2 回分析し、その平均値
（χ‾a1＋χ‾a2）/ 2 ≦12 ppb なら受け入れ、（χ‾a1＋ 
χ‾a2）/ 2 ＞ 60 ppb なら拒否する。
　 その間の場合は、第 2 のサンプルを 2 回
分析し最初とあわせて 4 つの分析僅の平
均が（χ‾a1＋χ‾a2＋χ‾b1＋χ‾b2）/ 4 ≦17 ppb な
ら 受 け 入 れ、（χ‾a1＋χ‾a2＋χ‾b1＋χ‾b2）/ 4 ＞
30 ppb なら拒否する。その間の時は、第
3 の サ ン プ ル を 2 回 分 析 し、 前 4 回 と
あわせた平均値（χ‾a1＋χ‾a2＋χ‾b1＋χ‾b2＋χ‾c1
＋χ‾c2）/ 6 ≦20 ppb なら受け入れ、（χ‾a1＋ 
χ‾a2＋χ‾b1＋χ‾b2＋χ‾c1＋χ‾c2）/ 6 ＞ 20 ppb なら拒
否する。
　 ②オランダ法17）では、輸入の落花生は AFB1
≦ 3 ppb とされている。サンプルサイズは
1 ロット当たり25トン以内とし、大粒種は10 
㎏を 4 回、小粒種は 5 ㎏を 4 回サンブリング
し、4 回の分析で全てが 3 ppb 以下の時受け
入れる。
　 ③ TPI 法は、 1 ロットにつき20トン以内と
し、3.5 ㎏を 3 回サンプリングする。許容基
準は AFmix≦30 ppb とされている。
　 ④わが国の旧・方法は、麻袋90袋から 1 ㎏を
サンプリングしその50 g を 1 回分析する。
TLC プレート上の蛍光検出限界から濃度換
算して AFB1≦10 ppb ならば受け入れる。




30 ㎏とする。このものをよく混合して 3 等
分し、10 ㎏のサブサンプルを 3 つ調製する。
各々粉砕後分析し、 3 つの検査詰果が AFB1
≦ 2 ppb 及び AFmix≦ 4 ppb ならぱ受け入
れる。以上の条件で OC 曲線を求め図 6 に示







EU（AFB1≦ 2 ppb 及び AFmix≦ 4 ppb）＞オ
ランダ（A1FB1≦ 3 ppb）＞旧・日本（AFB1≦





















































































の落花生では、1 kg のサブサンプルを 3 回を、















シと剥き身落花生の OC 曲線の基となる P（M）
値を、 1 ポンドのサンプルサイズ及び AFmix 














規制値は10 ppb として、サンプル量を 3 kg 以
上にすること、すなわち、10,000粒以上が必要
である。それにより、消費者リスクが半減し、
除毒効果は 1 kg のサンプル検査の際の83％か
ら85～90％程度に高まる。トウモロコシでは、
落花生に比べてサンプル量の増加による誤差
の低減性は低い。アメリカの規制値 AFmix 20 











10 μg/kg（10 ppb） を 越 え な い こ と と す




















② 1 粒の重量が0.1 g 以下の農産物は 1 kg をサ
ンプル量に指定した。米、麦、蕎麦などの








　今回の 1 サンプルを 5 kg とする方法と従来
の 1 kg をサンプルする方法の比較を行なっ
た。












農産物の 1 粒の重量 採取量
0.1 g 以下 1 kg

















1 kg とし、 1 kg のサブサンプルを 3 回検













プリング法の 1 kg を 3 ～ 5 回繰り返す方




























1 ） Cucullu, A.F, et al.;  J. Amer. Oil Chem. Soc., 
Vol.43, 89～92（1966）




4 ） Shotwell, O.L., et al.; Cereal Chem., Vol.52, 687～
697（1975）
5 ） Shotwell, O.L., et al.; ibid., Vol.57, 206～208（1980）
6 ） Lee, L.S., et al.; ibid., Vol.57, 340～343（1980）
7 ） 上村尚；Fusarium 菌の産生するマイコトキシンに
関する研究（学位論文）50～55（1986）．
8 ） Lee, L.S., Russel, T.E.; J. Amer. Oil Chem. Soc., 
Vol.58, 27～29（1981）.
9 ） Brekke, O.L. et al.; Cereal Chem., Vol.52, 205
（1975） 
10） 田中敏詞ら；食衛誌、27巻、 6 号、653（1987）
11） Whitaker, T.B, et al.; J. Amer. Oil Chem. Soc., 
Vol.51, 214（1974） 
12） Sampling plans for aflatoxin analysis in peanuts 
and corn; Report of a FAO technical consultation, 
Rome, 3 – 6 Hay（1993 ）
13） Whitaker, T.B, et al.; J. Amer. Oil Chem. Soc., 
Vol.46, 377（1969） 
14） Whitaker, T.B, et al.; ibid., Vol.47, 501（1970）
15） Whitaker, T.B. et al.; ibid., Vol.49, 590（1972）
16） Whitaker, T.B. et al.; J. AOAC., Vol.72, 644（1989） 
17） De Koe, W.; J. AOAC., Vol.73, 809（1990）
18） Official Journal of European Communities, 
I201/43–46（1998.7.17）




21） 山本勝彦；サンプリングの問題点と対策、第 2 回
マイコトキシン研究会セミナー、（1994）
22） Whitaker, T.B. & Dickens, J.W.; J. AOAC., Vol.66, 
No.5, 1055–1058（1983）
23） Johansson, A.S. & Whitaker, T.B.; J. AOAC. 
International, Vol.83, No.5, 1279–1284（2000）
アフラトキシン検査の際のサンプリングの重要性とその基盤となる統計学的定量評価について
65
The evaluation of the sampling method in the case of aflatoxin(AF) inspection of a granular peanut and corn 
was tried using OC curve drawn from the negative binomial distribution function.
Till September, 2011, the AF regulation value of our country and the amount of samples in the case of an 
inspection of were 10 ppb as AFB1 and 1 kg. 
On this condition, the ratio of decreased AF was estimated at 36.9 % in the peanut. The consumer’s risk 
and the processor’s risk were estimated at 6.7 % and 2.1 %, respectively. In the corn, the ratio of decreased 
AF was estimated at 83.0 %. The consumer’s risk and the processor’s risk were estimated at 8.8 % and 4.6 
%, respectively.
The author proposed increasing the quantity of the amount of samples of a peanut and corn to not less 
than 3 kg to the Ministry of Health, Labour and Welfare through The mycotoxin testing method assessment 
committee.
From October, 2011, the ministry replaced the conventional AF regulation value with AFB1, and changed it 
into AF B1+B2+G1+G2 and 10 ppb. 
Moreover, the quantity of the amount of samples of both agricultural products was increased to 5 kg.
On the exchanged condition, in the peanut, the ratio of decreased AF was estimated at 58.9 %, and the 
consumer’s risk and the producer risk were estimated at 6.6 % and 3.3 %, respectively. 
In corn, the ratio was estimated at 94.9 % and the consumer’s risk and the producer risk were estimated at 
4.5 % and 4.7 %, respectively.
A large improvement result is expected from these statistical estimation values.
Key words:  Aflatoxin inspection, Sampling, OC-curve, Negative binomial distribution, Consumer’s risk, 
Processor’s risk
Abstract
The statistics fixed quantity evaluation that becomes importance 
and the base of sampling when the aflatoxin is inspected
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